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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur elektrischen Signal- und/oder EnergieU-
bertragung Uber eine flexible fluidische Schlauchleitung,
deren Endbereiche mit fluidischen Anschlusselementen
versehen sind beziehungsweise in solchen Anschlusse-
lementen gehalten sind, und an oder in deren Leitungs-
wandung wenigstens zwei elektrische Leiter integriert
sind.

[0002] Eine ausder EP 1330610 B1 bekannte Vorrich-
tung dieser Art weist fluidische Anschlusselemente auf,
die an den Enden solcher flexibler Schlauchleitungen an-
gebracht werden. Diese Anschlusselemente besitzen
zur endseitigen Stirnseite der einzusteckenden
Schlauchleitung hin weisende Kontaktspitzen, die beim
Einstecken der Schlauchleitung in das jeweilige An-
schlusselement in die elektrischen Leiter eindringen und
den elektrischen Kontakt herstellen. Bei diesen bekann-
ten Vorrichtungen hat es sich als nachteilig herausge-
stellt, dass infolge der durch fluidische DruckstéRe ver-
ursachten mechanischen Belastungen und Schwingun-
gen die Kontakispitzen Relativbewegungen zur
Schlauchleitung erfahren, die zur Folge haben, dass die
elektrische Verbindung mit der Zeit nicht mehr zuverlas-
sig existiert.

[0003] AusderUS 2,379,800 ist ein Bohrgesténge be-
kannt, bei dem eine Weiterleitung von Sensordaten zwi-
schen einzelnen Gestangeabschnitten mit Hilfe eines in-
duktiven spulensystems vorgesehen ist, so dass Sen-
sorsignale eines am unteren Ende des Bohrgestanges
vorgesehenen Sensors durch das Bohrgestange hin-
durch bis zu einem oberen Ende des Bohrgestanges und
einen dort angeordneten Messgerat Ubertragen werden
kénnen. Jeder der Bohrgestéangeabschnitte ist jeweils
endseitig mit einer Spulenanordnung versehen, die eine
induktive Kopplung mit einem nachfolgenden bzw. vor-
hergehenden Bohrgesténgeabschnitt ermdglicht.
[0004] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein Verfahren und eine Vorrichtung der ein-
gangs genannten Gattung zu schaffen, bei derauch nach
langerem Gebrauch die elektrische Verbindung noch zu-
verldssig und sicher und unbeeinflusst von mechani-
schen Belastungen und Schwingungen vorliegt.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durchein
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und eine
Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 7 geldst.
[0006] Das erfindungsgemale Verfahrenbeziehungs-
weise die erfindungsgemale Vorrichtung hat den Vorteil,
dass die Signal- und/oder Energielbertragung zwischen
der Schlauchleitung und deren elektrischen Leitern ei-
nerseits und dem jeweiligen Anschlusselement anderer-
seits kontaktlos, ndmlich induktiv, erfolgt. Bewegungen
der Schlauchleitung im Anschlusselement haben somit
keinen Einfluss mehr auf die elektrische Ubertragung,
sodass diese auch bei langerem Gebrauch noch sicher
funktioniert. Die in den beiden Endbereichen der
Schlauchleitung angeordneten und mit deren Leitern je-
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weils verbundenen induktiven Spulen bewegen sich bei
eventuellen DruckstéRen oder fluidischen Schwingun-
gen zusammen mit der Schlauchleitung, sodass die elek-
trischen Verbindungen keine Relativbewegungen erfah-
ren, wenn sich die Schlauchleitung im Anschlusselement
bewegt.

[0007] DurchdieindenUnteranspriichenaufgefiihrten
MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Ver-
besserungen des im Anspruch 1 angegebenen Verfah-
rens und der im Anspruch 7 angegebenen Vorrichtung
moglich.

[0008] Das elektrische Ein- und/oder Auskuppeln von
zu Ubertragenden Signalen oder zu Ubertragender En-
ergie erfolgt in vorteilhafter Weise transformatorisch, wo-
zu vorzugsweise die Spule in der Schlauchleitung zu-
sammen mit einer im oder am entsprechenden Anschlus-
selement angeordneten weiteren Spule jeweils einen
transformatorischen Ubertrager bildet.

[0009] Zur Erhéhung der Energieeffizienz und zur Mi-
niaturisierung der Steckverbindung werden Sende- und
Empfangerspule, also die beiden Spulen in den Endbe-
reichen der Schlauchleitung, mit hochpermeablen Ker-
nen mit niedrigen Verlustfaktoren versehen. Die Kerne
sind so gestaltet, dass sie im Fluidstrom einen méglichst
geringen Stromungswiderstand darstellen und insbe-
sondere als Flachkerne ausgebildet sind.

[0010] In einer vorteilhaften Ausbildung sind die An-
schlusselemente aus einem magnetisch permeablen
Material hergestellt, wobei der Kern insbesondere mit
einem sich zur Innenwandung des jeweiligen Anschlus-
selements erstreckenden Jochglied versehen ist, sodass
die jeweilige Spule beziehungsweise der jeweilige Uber-
trager einen moglichst geschlossenen Kern mit még-
lichst geringen Luftspalten aufweist. Der Kern und das
damit verbundene Jochglied sind dabei zur Verringerung
des Stréomungswiderstands als diinnes Plattchen oder
Platine in Flachbauweise ausgebildet.

[0011] In einer ersten Ausgestaltung der Signallber-
tragung wird an die weitere Spule des einen Anschluss-
elements ein jeweiliger Sensor angeschlossen, dessen
Signal Gbertragen werden soll, und an die weitere Spule
des anderen Anschlusselements wird eine einen Innen-
widerstand aufweisende Spannungsversorgungsein-
richtung angeschlossen, wobei Mittel zur Erfassung und
Auswertung des Spannungsabfalls an diesem Innenwi-
derstand vorgesehen sind.

[0012] Weist die Sensoreinrichtung einen sich bewe-
genden Permanentmagneten auf, so kann in vorteilhafter
Weise auch zur elektrischen Signaleinkopplung ein
hochpermeabler Kern der induktiven Spule mittels des
Magneten ganz oder teilweise in die Sattigung getrieben
werden, bzw. der Kern weist in Anhangigkeit der sich
verandernden Position des Magneten eine teilweise bis
zu einer vollstandigen Sattigung auf. Die weitere Spule
kann dann auf dieser Seite der Schlauchleitung entfallen.
[0013] SchlieRlich kann zur elektrischen Signallber-
tragung auch das Signal, insbesondere ein Sensor- oder
Steuersignal, mittels Amplituden-, Phasen-, Frequenz-
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oder Pulsmodulation an einem Anschlusselement auf-
moduliert und am anderen Anschlusselement demodu-
liert werden.

[0014] Zurelektrischen Signal- und/oder Energieuber-
tragung wird bevorzugt eine Wechselspannung mit einer
Frequenz zwischen 10 kHz und 100 kHz verwendet. Dies
dient ebenfalls zur Erhéhung der Energieeffizienz. Ge-
ringere Frequenzen hatten unverhaltnismaRig groRe
Spulen mit niedriger Gite zur Folge, wahrend héhere
Frequenzen wegen der Ummagnetisierungsverluste und
der Abstrahlung elektromagnetischer Energie zu vermei-
den sind. AuBerdem liegen héhere Frequenzen im Ra-
diofrequenzbereich und wiirden zu unzulassigen Funk-
stérungen fihren. Darliber hinaus fuhrt die Verwendung
von Frequenzen im vorgeschlagenen Frequenzbereich
zu einem relativ geringen Aufwand, da die erforderlichen
elektronischen Schaltkreise millionenfach in Schaltnetz-
teilen fiir Computer und Ahnlichem verwendet werden.
[0015] Die Verbindung der elektrischen Spule in der
Schlauchleitung mit deren Leitern erfolgt tiber mit der
Spule verbundene Kontaktelemente, zum Beispiel Kon-
taktspitzen oder Kontaktzungen. Da sich die Spule zu-
sammen mit der Schlauchleitung im Falle von fluidischen
StdéRen oder Vibrationen bewegt, besteht keine Gefahr
von sich verschlechternden elektrischen Kontakten.
[0016] Zur Stromversorgung von angeschlossenen
Aktoren oder Sensoren wird die insbesondere transfor-
matorisch Ubertragene Wechselspannung gleichgerich-
tet, wozu vorzugsweise ohnehin vorhandene Verpol-
schutzdioden dienen kénnen. Die Speicherung der ge-
wonnenen Gleichspannung kann ebenfalls in ohnehin
vorhandenen Siebkondensatoren erfolgen.

[0017] Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1  eine Vorrichtung zur elektrischen Signal-
und/oder Energielbertragung Uber eine fle-
xible Schlauchleitung mit endseitig ange-
brachten Anschlusselementen als Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung,

einen mit einem fluidischen Anschlussele-
ment versehenen fluidischen Zylinder mit ei-
ner Spule im Anschlusselement zur magneti-
schen Sensierung der Kolbenposition,

Figur 2

Figur 3  eine vergroRerte Darstellung eines fluidi-
schen Anschlusselements, wobei die Spule
Uber Kontaktspitzen mit den elektrischen Lei-
tern der Schlauchleitung verbunden ist, im
Langsschnitt,

Figur4  diein Figur 3 dargestellte Schlauchleitung im
Querschnitt im Bereich der Kontaktspitzen,
Figur 5 den Endbereich einer Schlauchleitung mit
Uber Kontaktzungen kontaktierter Spule im
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Langsschnitt und

Figur 6 die in Figur 5 dargestellte Schlauchleitung im
Querschnitt im Bereich der Kontaktzungen.
[0018] Beidem in Figur 1 dargestellten Ausfihrungs-

beispiel sind die beiden freien Endbereiche einer flexib-
len fluidischen Schlauchleitung 10 mit fluidischen An-
schlusselementen 11 versehen, vondenen eines in Figur
3vergrolertdargestelltist. Fluidische Anschlusselemen-
te, wie sie beispielsweise aus dem eingangs angegebe-
nen Stand der Technik bekannt sind, dienen dazu, die
Schlauchleitung 10 zum einen fluidisch mit einer Druck-
quelle und zum anderen mit einem fluidischen Verbrau-
cher, wie einem Ventil, einem Linearantrieb, einem Ar-
beitszylinder und dergleichen, zu verbinden. Hierzu wer-
den die Anschlusselemente 11 in entsprechende fluidi-
sche Steckaufnahmen eingesteckt oder - falls sie mit ei-
nem Auflengewinde versehen sind - eingeschraubt. Der-
artige Steck- und Schraubverbindungen sind in vielen
Variationen bekannt.

[0019] Die Schlauchleitung 10, wie sie in Figur 4 im
Querschnitt dargestellt ist, besitzt zwei integrierte elek-
trische Leiter 12, die in sich radial nach innen erstrecken-
den leistenférmigen Erhebungen 13 verlaufen. Ein T-for-
miges flaches Plattchen 14 dient als Spulentrager und
Kerntrager und ist beispielsweise nach Art einer Leiter-
platte ausgebildet. Der leistenférmige lineare Bereich
des Plattchens 14 tragt eine induktive Spule 15, und ein
quer dazu verlaufender Querzweig 16 liegt jeweils mit
seinen Enden an der Stirnflache der Schlauchleitung 10
so an, dass zwei Kontaktspitzen 17 in die leistenférmigen
Erhebungen 13 eingreifen und den elektrischen Kontakt
mit den elektrischen Leitern 12 herstellen. Die beiden
Enden der Spule 15 sind Uber beispielsweise als Leiter-
bahnen ausgebildete Leiter mit den beiden Kontaktspit-
zen 17 verbunden.

[0020] Das Platichen 14, das heif3t der die Spule 15
tragende lineare Bereich und der Querzweig 16, sind mit
einem hochpermeablen Kernmaterial mit niedrigem Ver-
lustfaktor versehen. Dieses Kernmaterial ist entweder in
Form einer Beschichtung oder Laminierung aufgebracht
oder das Plattchen 14 besteht insgesamt aus einem sol-
chen Kernmaterial. Dieses Kernmaterial kann ein amor-
phes, kristallines oder nanokristallines Magnetmaterial
sein, wobei auch ein Ferritmaterial oder ein kunststoff-
gebundenes Ferritmaterial méglich ist. Die Anschlusse-
lemente 11 selbst bestehen ebenfalls aus einem hoch-
permeablen Kernmaterial beziehungsweise aus einem
Material mit guter magnetischer Permeabilitdt, sodass
die Spule 15 von einem mdglichst geschlossenen Kern
bei moglichst geringen Luftspalten umschlossen ist.
[0021] Das T-férmige Plattchen 14 ist so flach ausge-
bildet, dass es einen mdglichst geringen Strémungswi-
derstand fiir das durchstrémende Fluid bildet.

[0022] Jedes Anschlusselement 11 besitzt einen rohr-
férmigen Anschlussbereich 18 zum Einstecken und zum
Verbinden mit einer nicht dargestellten fluidischen Ein-
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richtung. Falls der Anschlussbereich 18 mit einem Au-
Rengewinde versehen ist, erfolgt die Verbindung durch
Einschrauben. Eventuell erforderliche Abdichtungen
sind zur Vereinfachung nicht dargestellt. An den An-
schlussbereich 18 schliet sich einstlickig ein Aufnah-
mebereich 19 zur Aufnahme des Endbereichs der
Schlauchleitung 10 an. Die mit dem Plattchen 14 und der
Spule 15 versehene und kontaktierte Schlauchleitung 10
wird in den Aufnahmebereich 19 eingesteckt und dich-
tend verklemmt. Hierzu kénnen bekannte Klemmvorrich-
tungen dienen, wie sie beispielsweise im eingangs an-
gegebenen Stand der Technik ndher beschrieben sind.
Bei geringem Druck kann auch ein einfaches Einstecken
und Fixieren durch Reibung oder eventuelle Klebemittel
ausreichen.

[0023] Der Aufnahmebereich 19 ist auBen mit einer
weiteren induktiven Spule 20 versehen, die zusammen
mit der inneren Spule 15 einen induktiven Ubertrager
nach Art eines Transformators bildet. Dieser Ubertrager
funktioniert prinzipiell auch ohne Kern bzw. Kernmaterial
mit reinen Luftspulen.

[0024] Die Ubertrager an den beiden Anschlussele-
menten 11 dienen zusammen mit den elektrischen Lei-
tern 12 in der Schlauchleitung 10 zur Ubertragung von
Energie beziehungsweise Versorgungsspannungen
und/oder zur Ubertragung von Signalen, wie Sensorsig-
nalen und Steuersignalen. Dies wird gemaR Figur 1 in
Verbindung mit einem beispielsweise als Zweidrahtsen-
sor ausgebildeten Sensor 21 erlautert. Es gilt in gleicher
Weise fur andere Sensoren und Aktoren.

[0025] Eine Spannungsversorgungseinrichtung 22 er-
zeugt eine Wechselspannung im Frequenzbereich zwi-
schen 10 kHz und 100 kHz. Diese Wechselspannung
wird transformatorisch von der aufieren Spule 12 des
linken Anschlusselements 11 auf die innere Spule 15
Ubertragen und gelangt Uber die elektrischen Leiter 12
in der Schlauchleitung 10 zur inneren Spule 15 des rech-
ten Anschlusselements 11, von wo aus eine Ubertragung
aufdessen duliere Spule 20 erfolgt. Die dann am Sensor
21 anliegende Wechselspannung wird mittels der Ubli-
cherweise in einem Zweidrahtsensor integrierten Verpol-
schutzdiode gleichgerichtet, um die ebenfalls dort regel-
mafig vorhandenen Siebkondensatoren aufzuladen, die
dann zur Spannungsversorgung des Sensors 21 dienen.
Falls ein Sensorohne Verpolschutzdiode und ohne Sieb-
kondensatoren vorliegen sollte, so missten diese Ele-
mente noch zuséatzlich vorgesehen werden, wobei auch
andere Energiespeicher, wie Akkus, dienen kénnen. Ein
zusatzlicher Kondensator 23 ist parallel zur duleren
Spule 20 geschaltet, der allerdings optional ist.

[0026] Die Ubertragung des Sensorsignals des Sen-
sors 21 erfolgt in umgekehrter Richtung in entsprechen-
der Weise. Die Spannungsversorgungseinrichtung 22
weist einen Innenwiderstand auf, der merklich vom Wert
Null verschieden ist. An diesem Widerstand fallt eine
messbare Spannung ab, sobald der Sensor 21 schaltet
oder seinen Innenwiderstand erniedrigt, was selbstver-
sténdlich auch inumgekehrter Weise erfolgen kann. Die-
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ser Spannungsabfall oder diese Spannungsverande-
rung am Innenwiderstand der Spannungsversorgungs-
einrichtung 22 wird in der Auswerteeinrichtung 24 erfasst
und in ein entsprechendes Sensorsignal umgewandelt
und gegebenenfalls weitergeleitet.

[0027] Alternativ hierzu kann die Ubertragung von
Sensorsignalen und Steuersignalen auch durch Ampli-
tuden-, Phasen-, Frequenz- oder Pulsmodulation erfol-
gen, wobei die jeweiligen Signale auf die Ubertragungs-
frequenz aufmoduliert und auf der jeweils anderen Seite
demoduliert werden. Die Auswerteeinrichtung 24 ist bei
dieser Ausfiihrung als Modulations- und/oder Demodu-
lationsstufe ausgebildet.

[0028] GemaR Figur 2 wird ein besonders einfaches
und kostengiinstiges Ubertragungsverfahren fiir Sensor-
signale verwendet, das dort zur Erfassung der Endlagen-
position eines Kolbens 25 in einem fluidischen Zylinder
26 dient. Ein Anschlusselement 11 ist an einem Endbe-
reich des Zylinders 26 Uiber eine Anschlussaufnahme 27
mit dem einen Zylinderraum 28 verbunden und dient zu-
nachst der fluidischen Zuleitung. Das Anschlusselement
11 benétigtbeidieser Ausfiihrung keine duRere induktive
Spule 20, sondern lediglich die innere, mit der Schlauch-
leitung 10 verbundene Spule 15. Der Kolben 25 ist mit
einem Permanentmagneten 29 versehen. Der Kern der
Spule 15 wird durch das Magnetfeld des Permanentma-
gneten 29 bei entsprechender Anndherung ganz oder
teilweise in die Sattigung getrieben. Als Folge davon wird
der Innenwiderstand der Spule 15 erniedrigt. Wie bereits
beschrieben, fiihrt diese Widerstandsverénderung zu ei-
nem Spannungsabfall in der Spannungsversorgungsein-
richtung 22, der als Sensorsignal ausgewertet werden
kann.

[0029] Die beschriebenen Verfahren zur Signallber-
tragung und Energielibertragung lassen sich auch zur
kontaktlosen Ubertragung an drehenden Wellen oder zur
kontaktlosen Ubertragung von Positionssensorsignalen
in der Zylindernut eines Arbeitszylinders einsetzen. Der
Sensor besteht dabei lediglich aus der beschriebenen
Spule mit ferromagnetischem Kern, wahrend die Sen-
derspule aus einer langen Spule besteht, die in die Zy-
lindernut eingelegt ist.

[0030] Anstelle der gemafl den Figuren 3 und 4 be-
schriebenen Kontaktierung der inneren Spule 15 mitden
elektrischen Leitern 12 in der Schlauchleitung 10 kann
diese Kontaktierung auch gemaR der in den Figuren 5
und 6 dargestellten Ausflihrung erfolgen. Ein modifizier-
tes T-formiges flaches Plattchen 30 tragt wiederum die
Spule 15 und besitzt einen entsprechenden Querzweig
31 als Jochglied. Von diesem Querzweig 31 aus erstrek-
ken sich parallel zum linearen Tragerbereich flr die Spu-
le 15 verlaufende, einander gegenliberliegende Kontakt-
zungen 32, die jeweils gegentiberliegend an der Innen-
seite der Schlauchleitung 10 verlaufende flachige Kon-
taktbereiche als elektrische Leiter 33 aufweisen, an de-
nen die Kontaktzungen 32 anliegen. Zur besseren Kon-
taktierung kénnen diese noch mit nicht dargestellten
Kontaktzdhnen oder Kontaktkanten versehen sein.
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Es gibtauch Ausfiihrungen von Schlauchleitun-

gen 10, bei denen ein flachiger elektrischer Leiter an der
Innenseite und ein flachiger elektrischer Leiter an der
AuBenseite angebracht ist. Die Kontaktelemente des je-
weiligen Plattchens miissen entsprechend der jeweiligen
Anordnung und Form der elektrischen Leiter ausgestaltet
werden.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur elektrischen Signal- und/oder Ener-
gietbertragung Uber eine flexible fluidische
Schlauchleitung (10), deren Enden mit fluidischen
Anschlusselementen (11) versehen sind und an
oder in deren Leitungswandung wenigstens zwei
elektrische Leiter (12; 33) integriert sind, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einkopplung und/oder
Auskopplung der elektrischen Signale und/oder der
elektrischen Energie an den Anschlusselementen
(11) kontaktlos Uber je wenigstens eine induktive
Spule (15, 20) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die elektrische Ein- und/oder Aus-
kopplung transformatorisch erfolgt, wobei vorzugs-
weise hochpermeable Kerne vorgesehen sind.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur elektrischen Signalein-
kopplung ein hochpermeabler Kern der induktiven
Spule (15) mittels eines Permanentmagneten (29)
ganz oder teilweise in die Sattigung gebracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zur elektri-
schen Signaliibertragung das Signal, insbesondere
ein Sensor- oder Steuersignal, mittels Amplituden-,
Phasen-, Frequenz- oder Pulsmodulation an einem
Anschlusselement (11) aufmoduliert und am ande-
ren Anschlusselement (11) demoduliert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass zur elektrischen Sig-
nallibertragung am einen Anschlusselement (11) ei-
ne Spule (20, 15) signalabhangig mit einem elektri-
schen Widerstandselement belastet wird, und dass
der daraus resultierende Spannungsabfall am In-
nenwiderstand einer mit dem anderen Anschlusse-
lement (11) verbundenen Spannungsversorgungs-
einrichtung (22) als Ubertragendes Mess- oder Steu-
ersignal ausgewertet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zur elektri-
schen Signal- und/oder Energielibertragung eine
Wechselspannung mit einer Frequenz zwischen 10
kHz und 100 kHz verwendet wird.
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10.

1.

12.

13.

Vorrichtung zur elektrischen Signal- und/oder Ener-
gietbertragung Uber eine flexible Schlauchleitung
(10), deren Endbereiche in fluidischen Anschlusse-
lementen (11) gehalten sind und an oder in deren
Leitungswandung wenigstens zwei elektrische Lei-
ter (12; 33) integriert sind, dadurch gekennzeich-
net, dass in beiden Endbereichen der Schlauchlei-
tung (10) jeweils eine mit den Leitern (12; 33) ver-
bundene induktive Spule (15) zum Ein- und/oder
Auskoppeln der elektrischen Signale und/oder der
elektrischen Energie angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die elektrische Spule (15) mit einem
hochpermeablen Kern, insbesondere Flachkern,
versehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anschlusselemente (11) aus ei-
nem magnetisch permeablen Material bestehen,
wobei der Kern insbesondere mit einem sich zur In-
nenwandung des jeweiligen Anschlusselements
(11) erstreckenden Jochglied (16; 31) versehen ist,
und wobei der Kern und das damit verbundene Joch-
glied (16; 31) vorzugsweise als einen geringen Stro-
mungswiderstand darstellendes Plattchen oder Pla-
tine in Flachbauweise ausgebildet oder daran ange-
ordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Spule (15) in der
Schlauchleitung (10) zusammen mit einer im oder
am entsprechenden Anschlusselement (11) ange-
ordneten weiteren Spule (20) jeweils einen transfor-
matorischen Ubertrager bildet.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an die weitere Spule (20) des einen
Anschlusselements (11) ein Sensor (21) und an die
weitere Spule (20) des anderen Anschlusselements
(11) eine einen Innenwiderstand aufweisende Span-
nungsversorgungseinrichtung (22) angeschlossen
ist, die vorzugsweise eine Versorgungswechsel-
spannung von 10 kHz bis 100 kHz aufweist und dass
Mittel zur Erfassung und Auswertung des Span-
nungsabfalls an diesem Innenwiderstand vorgese-
hen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kern in Abhan-
gigkeit einer Position eines Permanentmagneten
(29) ganz oder teilweise in magnetische Sattigung
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass Amplituden-, Pha-
sen-, Frequenz- oder Pulsmodulationsmittel zur Mo-
dulation und Demodulation der zu tibertragenden Si-
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gnale, insbesondere Sensorsignale, vorgesehen
sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verbindung der
elektrischen Spule (15) in der Schlauchleitung (10)
mit deren Leitern (12; 33) Uiber mit der Spule (15)
elektrisch verbundene Kontaktelemente (17; 32) er-
folgt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass der Uber die An-
schlusselemente (11) und die Leiter (12; 33) in der
Schlauchleitung (10) insbesondere transformato-
risch mit Wechselspannung versorgte Aktor oder
Sensor (21) Mittel zur Umwandlung dieser Wechsel-
spannung in eine Versorgungsgleichspannung ent-
halt, vorzugsweise eine Verpolschutzdiode.

Claims

Method for electrical signal and/or energy transmis-
sion over a flexible fluidic hose line (10), the ends of
which are provided with fluidic connection elements
(11), and on or in their duct wall are integrated at
least two electrical conductors (12; 33), character-
ised in that the coupling and/or decoupling of the
electrical signals and/or the electrical energy is or
are effected at the connection elements (11), without
contact, over at least one inductive coil (15, 20) in
each case.

Method according to claim 1, characterised in that
the electrical coupling and/or decoupling is effected
by transformer, wherein preferably highly permeable
cores are provided.

Method according to claim 1 or 2 characterised in
that, for electrical signal coupling, a highly permea-
ble core of the inductive coil (15) is brought wholly
or partly into saturation by means of a permanent
magnet (29).

Method according to any of the preceding claims,
characterised in that, for electrical signal transmis-
sion the signal, in particular a sensor or control sig-
nal, is modulated by amplitude-, phase-, frequency-
or pulse-modulation to one connection element (11),
and demodulated at the other connection element

(11).

Method according to any of claims 1 to 3, charac-
terised in that for electrical signal transmission at a
connection element (11), one coil (15, 20) is loaded,
depending on the signal, with an electrical resistance
element, and that the resulting voltage drop at the
induced of a voltage supply device (22) connected
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to the other connection element (11) is evaluated as
the transmitted measurement or control signal.

Method according to any of the preceding claims,
characterised in that an AC voltage with a frequen-
cy of between 10 kHz and 100 kHz is used for the
electrical signal and/or energy transmission.

Device for electrical signal and/or energy transmis-
sion over a flexible hose line (10), the end sections
of which are held in fluidic connection elements (11),
and on or in the duct wall of which are integrated at
least two electrical conductors (12; 33), character-
ised in thatin both end sections of the hose line (10)
in each case one inductive coil (15) connected to the
conductors (12; 33) is provided for the coupling or
decoupling of the electrical signals and/or electrical
energy.

Device according to claim 7, characterised in that
the electrical coil (15) is provided with a highly per-
meable core, in particular a flat core.

Device according to claim 8, characterised in that
the connection elements (11) are made of a mag-
netic permeable material, wherein the core is pro-
vided in particular with a yoke element (16; 31) ex-
tending to the inner wall of the respective connection
element (11), and wherein the core and its associ-
ated yoke element (16; 31) are in the form of or
mounted on a chip or printed circuit board represent-
ing a low flow resistance.

Device according to any of claims 7 to 9, character-
ised inthatthe coil (15) inthe hoseline (10), together
with a further coil (20) mounted in or on the relevant
connection element (11), forms in each case a trans-
former-type transmitter.

Device according to claim 10, characterised in that
there is connected to the further coil (20) of the one
connection element (11) a sensor (21) and to the
further coil (20) of the other connection element (11)
a voltage supply device (22) which has the internal
resistance and preferably has an AC supply voltage
of 10 kHz to 100 kHz, and that means for detecting
and evaluating the voltage drop at this internal re-
sistance are provided.

Device according to any of claims 8 or 9, character-
ised in that the core, depending on a position of a
permanent magnet (29), is wholly or partly in a state
of magnetic saturation.

Device according to any of claims 7 to 10, charac-
terised in that amplitude, phase, frequency or pulse
modulation means are provided for modulation and
demodulation of the signals to be transmitted, in par-
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ticular sensor signals.

Device according to any of claims 7 to 11, charac-
terised in that the connection of the electrical coll
(15) in the hose line (10) with its conductors (12; 33)
is effected via contact elements (17; 32) electrically
connected to the coil (15).

Device according to any of claims 7 to 14, charac-
terised in that the actuator or sensor (21) supplied
via the connection elements (11) and the conductors
(12; 33) in the hose line (10) with AC voltage, in par-
ticular by transformer, contains means for converting
this AC voltage into a supply DC voltage, preferably
a polarity reversal protection diode.

Revendications

Procédé servant a la transmission électrique de si-
gnaux et/ou d’énergie par l'intermédiaire d’un con-
duit en tuyau souple (10) fluidique flexible, dont des
extrémités sont pourvues d’éléments de raccorde-
ment (11) fluidiques et au niveau de la paroi de con-
duit duquel ou dans la paroi de conduit duquel sont
intégrés au moins deux conducteurs (12 ; 33) élec-
triques, caractérisé en ce que le couplage et/ou le
découplage des signaux électriques et/ou de I'éner-
gie électrique au niveau des éléments de raccorde-
ment (11) se fait sans contact par l'intermédiaire res-
pectivement d’au moins une bobine inductive (15,
20).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que le couplage et/ou le découplage électrique se
font a la maniére de transformateurs, sachant que
sont prévus de préférence des noyaux hautement
perméables.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce qu’un noyau hautement perméable de la bo-
bine inductive (15) estamené en partie ou en totalité
a saturation au moyen d’'un aimant permanent (29).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le signal, en
particulier un signal de capteur ou de commande est
modulé au niveau d’'un élément de raccordement
(11) et est démodulé au niveau de l'autre élément
de raccordement (11) au moyen d’'une modulation
d’amplitudes, de phases, de fréquences ou d’'impul-
sions aux fins de la transmission électrique de si-
gnhaux.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 3, caractérisé en ce qu’une bobine (20, 15) est
connectée a un élément de résistance électrique en
fonction du signal sous la transmission électrique de
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signaux au niveau d’un élément de raccordement
(11), et en ce que la chute de tension en résultant
au niveau de la résistance interne d’'un dispositif
d’alimentation en tension (22) connecté a l'autre élé-
ment de raccordement (11) est évaluée en tant que
signal de mesure ou de commande de transmission.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’une tension al-
ternative présentant une fréquence comprise entre
10 kHz et 100 kHz est utilisée pour la transmission
électrique de signaux et/ou d’énergie.

Dispositif servant a la transmission électrique de si-
gnaux et/ou d’énergie par I'intermédiaire d’un con-
duit en tuyau souple (10) flexible, dont les zones
d’extrémité sont maintenues dans des éléments de
raccordement (11) fluidiques et sur ou dans la paroi
de conduit duquel sont intégrés au moins deux con-
ducteurs (12 ; 33) électriques, caractérisé en ce
que respectivement une bobine inductive (15) con-
nectée aux conducteurs (12; 33) pour coupler et/ou
a découpler les signaux électriques et/ou I’énergie
électrique est disposée dans les deux zones d’ex-
trémité du conduit en tuyau souple (10).

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce que la bobine électrique (15) est pourvue d’un
noyau hautement perméable, en particulier d’un
noyau plat.

Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en
ce que les éléments de raccordement (11) sont
constitués d’'un matériau magnétiquement perméa-
ble, sachant que le noyau est pourvu en particulier
d’un organe de culasse (16 ; 31) s’étendant en di-
rection de la paroi intérieure de I'élément de raccor-
dement (11) respectif, et sachant que le noyau et
I'organe de culasse (16 ; 31) connecté a ce dernier
sontréalisés de préférence sous la forme d’'une pla-
quette ou d’une platine de type plat représentantune
faible résistance aI'’écoulement ou sont disposés au
niveau de cette derniére.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
7 a9, caractérisé en ce que la bobine (15) dans le
conduit en tuyau souple (10) forme conjointement
avec une autre bobine (20) disposée dans ou au
niveau de I'élément de raccordement (11) corres-
pondant respectivement un systéeme de transmis-
sion de type transformateur.

Dispositif selon la revendication 10, caractérisé en
ce qu’est raccordé, a l'autre bobine (20) d’'un des
éléments de raccordement (11), un capteur (21), et
en ce qu’est raccordé a I'autre bobine (20) de l'autre
élémentderaccordement (11) un dispositif d’alimen-
tation en tension (22) présentant une résistance in-
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térieure, qui présente de préférence une tension al-
ternative d’alimentation allant de 10 kHz a 100 kHz,
et en ce que sont prévus des moyens servant a dé-
tecter et a analyser la chute de tension au niveau de
ladite résistance interne.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
8 a9, caractérisé en ce que le noyau est en satu-
ration magnétique en totalité ou en partie selon une
position dépendante d’'un aimant permanent (29).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
7 a 10, caractérisé en ce que sont prévus des
moyens de modulation d’amplitudes, de phases, de
fréquences ou d’'impulsions pour moduler et a dé-
moduler les signaux de transmission, en particulier
les signaux de capteur.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
7 a 13, caractérisé en ce que la connexion de la
bobine électrique (15) dans le conduit en tuyau sou-
ple (10) aux conducteurs (12 ; 33) de ce dernier se
fait par l'intermédiaire d’éléments de contact (17 ;
32) connectés électriquement a la bobine (15).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
7 a 14, caractérisé en ce que l'actionneur ou le
capteur (21) alimenté en tension alternative en par-
ticulier a la maniére de transformateurs par l'inter-
médiaire des éléments de raccordement (11) et des
conducteurs (12 ; 33) dans le conduit en tuyau sou-
ple (10) comporte des moyens servant a la conver-
sion de ladite tension alternative en une tension d’ali-
mentation continue, de préférence une diode de pro-
tection contre I'inversion de polarité.
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